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摘要 
锥属植物往往是亚热带常绿阔叶林的建群种，锥林研究可以为植被分类研究
提供许多重要数据。本文在对福建省自然保护区内保护良好的锥林样地调查的基
础上，结合收集的全省已有的多个锥林调查数据资料，对其进行群落结构、区系
特征、生物多样性等群落生态学特征以及优势种种间关系研究。分析整个福建锥
林群系组整体特征以及各锥林群系特征，并探讨不同锥属种群在群落中所处的作
用与地位。主要结论如下： 
1、锥属树种为建群种的常绿阔叶林（锥林）的乔木层常由多个种群共建，
灌木层上下两层组成略有不同。由于乔灌层的郁闭度较高，草本层相对空旷。多
数情况下，林隙地表多被幼苗覆盖。各群落乔木层树种的稳定性大于灌木层种类。 
2、在植物地理区系成分组成上，热带分布科/属最多，充分说明了锥林群系
的泛热带性质。世界成分对于讨论植物区系的起源和演化意义不大，将其排除计
算后，锥林中热带分布科占总的 74±15%，热带分布属占总的 72.5±16%。且热带
分布属占比与海拔高度存在极显著的负相关性，热带分布科占比与海拔高度存在
显著的负相关性。且两者与纬度无明显相关性。 
3、综合各科在各群落中的重要值及存在度分析，乔木层中常见的优势科除
壳斗科外有樟科、杜英科、五加科、虎皮楠科、金缕梅科，灌木层常见的优势科
为山茶科、紫金牛科、茜草科、冬青科、杜鹃花科，蔷薇科也为常见木本植物，
但很少成为优势种，多为伴生种。层间植物中常见的优势科为菝葜科、蝶形花科、
茜草科、木通科、夹竹桃科。草本层常见的优势科为乌毛蕨科、禾本科、里白科、
姜科。 
4、从物种组成数量来看，锥林中 400 m2 取样面积中物种种类的数量为
53.5±18.5、属的数量为 40.5±17.5、科的数量为 29.5±11.5 种。不同群系之间的 R、
H'、D、Jsw 4 个多样性指数的比较得出，各群系之间物种多样性差距不大。锥属
各群丛乔木层的物种多样性指数 R、H'、Jsw 与纬度存在显著或极显著的负相关
性，D 与纬度存在极显著的正相关。灌木层物种的生态优势度与纬度存在显著负
相关。 
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5、通过对不同群系各群丛组对间群落相似性分析得出，锥林群系各群丛间
相似性数值范围从 3%-63%不等，多数集中在 20%-40%之间。甜槠群系、米槠群
系、罗浮锥群系内各群丛的群落相似性相对较高，物种组成比较稳定。甜槠群系
与其他锥属群系相似性均值最高，可能由于其生境适应范围更广，这也是甜槠群
系为全福建省广布的优势常绿阔叶林类型的原因。 
6、从锥属种群在不同样地中的存在度和种群间的种间联结指数来看，样地
内福建常见锥属植物有 13 种。其中存在度最高的甜槠，其次为栲、罗浮锥和米
槠。锥属种群各种对间，甜槠和栲共存的几率最高，其次依次分别为罗浮锥和甜
槠、米槠和栲、鹿角锥和甜槠。 
 
关键词：锥林；种间关联性；区系特征；生物多样性；群落相似性。 
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Abstract 
Castanopsis were the constructive or dominant species of evergreen broad-
leaved forest. Research on Castanopsis forest could provide many important data for 
vegetation classification research. Based on the data of sample field investigation of 
Castanopsis communities in nature reserves in Fujian province, which were good 
protected, and existing data about Castanopsis communities. This paper investigated 
Castanopsis forests’ ecological characteristics, such as community structure, floristic 
characteristics, species diversity and interspecific association between dominant 
species in Castanopsis communities. Analyzed difference betwee the characteristics for 
different Castanopsis formations and the overall characteristics of Castanopsis 
formation group in Fujian province. And discussed the position and function of 
Castanopsis populations in communities. The conclusions were as follows: 
1. The arbor layer of evergreen broad-leaved forest dominated by Castanopsis, 
were often composed of several species. And the upper and lower layers of the shrub 
layer were slightly different from each other. Because of the high canopy density of the 
arbor and herb layer, in most cases, the gap surface was covered by seedlings, with few 
species of undergrowth plant. The stability of tree layer was higher than that of shrub 
layer. 
2. In the floristic composition, the families/genera of tropical distribution were 
more than others, which was most fully illustrated pan-tropical of Castanopsis 
formation group. Beacuse of the little significance of cosmopolitan distribution type for 
the discussioning the origin and evolution of flora in the world. After the exclusion of 
the cosmopolitan distribution, founded that the distribution of tropical families in 
evergreen broad-leaved forest accounted for 74±15%, and tropical genera accounting 
for 72.5±16%. And the tropical genera had a very significant negative correlation 
between altitude, and the tropical families had a significant negative correlation 
between and altitude. And there was no significant correlation between the tropical 
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families/ genera and altitude/latitude. 
3. Combined with importance value and presence of families in different 
communities, we can draw some generalizations: Common dominant trees were 
attributed to Fagaceae, Lauraceae, Elaeocarpaceae, Araliaceae, Daphniphyllaceae, 
Hamamelidaceae. Common dominant shrubs were attributed to Theaceae, Myrsinaceae, 
Rubiaceae, Aquifoliaceae, Ericaceae. Rosaceae was common woody plants, but rarely 
become the dominant species, mostly as associated species. The families of advantage 
vines were Smilacaceae, Papilionaceae, Papilionaceae, Rubiaceae, Lardizabalaceae, 
Apocynaceae. The families of dominant herbs were Blechnaceae, Gramineae, 
Gleicheniaceae, Zingiberaceae. 
4. Looking at the species composition, the number of species in the 400m2 
sampling area was 53.5±18.5, the number of genera was 40.5±17.5, and the number of 
families was 29.5±11.5. Compared species diversity index like R, H', D, Jsw of different 
Castanopsis formations, we can found the species diversity between different 
formations were small. The species diversity index like R, H', and Jsw of the tree layer 
had significant or extremely significant negative correlation with latitude. And there 
was a significant positive correlation between D and latitude. There was asignificant 
negative correlation between D of shrub layer and latitude. 
5. According to analyzed the community similarity between different 
associations of different formations, the number of similarity values ranging from 3%-
63%, the majority concentrated in 20%-40%. The community similarity index between 
associations in Castanopsis eyrei formation, C. carlesii formation, C. fabri formation 
were higher than others, because the composition of species, in there commint ies, was 
relatively stable. Aassociations in C. eyrei formation had the highest mean similarity 
with the others, probably due to its adapted to a wider range of types of evergreen broad-
leaved forest. It maybe also was the reason for the formation of C. eyrei widely 
distributed in Fujian province. 
6. Observed the existence of Castanopsis in the same sample plots and 
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Interspecific Association between different dominated species, there were 13 species 
attributed to Castanopsis in Fujian. C. eyrei had the highest existence in other 
Castanopsis formation communities, followed by C. fargesii, C. carlesii and C. fabri. 
The chance of coexistence of C. eyrie and C. fargesii was in the highest rate, followed 
by C. fabri and C. eyrei, C. carlesii and C. fargesii, C. lamontii and C. eyrei. 
 
Key words: Castanopsis forest; Interspecific association; Floristic characteristics; 
Biodiversity; Community similarity.
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第 1章 引言 
1.1 常绿阔叶林及其分类研究进展 
常绿阔叶林是发育在亚热带大陆东岸湿润和季风气候下的一类的常绿森林，
是亚热带地区地带性植被的代表类型。最明显的特征表现为终年常绿、树冠浑圆
[1]。常绿阔叶林乔木树种叶片多革质、表面有光泽、多被蜡层，且常与阳光照射
方向垂直，充分吸收光照，也称为照叶林。 
常绿阔叶林在中国的分布范围最广、面积最大、种类最多。分布范围从秦岭、
淮河以南到两广中部，以至于海南中部的山地，东至台湾，西达青藏高原东缘[2]。
常绿阔叶林的复杂性仅次于热带雨林，在某一生境中的顶级群落，在另一生境中
也许只是暂时的过渡阶段群落。对常绿阔叶林研究的目的是为了能对其进行透彻
了解，预见其演替过程。 
80 年代初，由吴征镒先生主编的《中国植被》采用“生态-外貌”原则将中国
常绿阔叶林分为典型常绿阔叶林、季风常绿阔叶林、山地常绿阔叶苔藓矮曲林、
山顶苔藓矮曲林 4 个植被亚型[3]。同时期的侯学煜教授则直接利用物种组成特征
常绿阔叶林分为两类：通常见于亚热带偏北地区的由壳斗科青冈属、锥属和柯属
种类组成的常绿栎类林，以及由壳斗科喜暖的锥属与山茶科、樟科组成的混交的
常绿樟栲林[4]。随着对常绿阔叶林研究的加深，宋永昌按照高级单位以生态外貌、
中级单位以区系组成的分类原则，将中国常绿阔林划分为典型常绿阔叶林、亚热
带季风常绿阔叶林和亚热带适雨常绿阔叶林 3 个植被型[5]。将之前的季风常绿阔
叶林分为后两类，前者多处在季节性变化较为明显的地区，而后者多处在终年多
雨、高湿的地区或局部特别湿润的生境，群落的外貌结构更接近于热带雨林，主
要分布于海南和云南部分区域。 
目前我国常用的植被分类单位为 3 级，植被型（Vegetation type）-群系
（Formation）-群丛（Assosiation），每一级向上设组，向下设亚型。遵循高级单
位（植被型）采用生态外貌，中、低级单位（群系、群丛）采用种类组成的原则，
把握群落外貌和物种组成这两个主要特征。其中建群种或共建种相同的群落被称
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为某群系。建群种亲缘关系相近，例如同属或相近属的群系可称为群系组。采用
此分类方法给本文研究对象即福建以锥属内的某一或多种物种为乔木优势种群
的群落进行分类，按照植被型-群系组的分类等级依次为：常绿阔叶林-锥林群系
组。 
1.2 锥属植物的特征及分布 
全球的锥属（Castanopsis）植物约有 120 种，全为乔木树种，其分布区集中
在亚洲热带、亚热带地区[6]。主要分布在中、低海拔的地区，多数种类分布在海
拔 2000 m 以下的地区[7]。锥属过去多被称为栲属，本文参照《中国植物志》最新
版中目前的中文名[8]，统一称为锥属。我国的锥属植物分布于长江以南各地有 63
种 2 个变种，福建省内锥属植物有 14 种[8]。锥属植物的特有性中心在四川、西
藏、海南，而物种丰富度中心的则为云南、广西、贵州，这与锥属的生态特性是
适应温暖湿润的环境有关[9]。 
锥属植物中有 20 余个种为常绿阔叶林的主要上层树种，有时成小片纯林，
或与壳斗科的柯属（Lithocarpus）、栎属（Quercus）、青冈属（Cyclobalanopsis）
的树种成为混生。且与柯属、栎属、青冈属与锥属的分布范围大致相同，但锥属
在常绿阔叶林中最为重要[10]。叶万辉根据 8 个气候因子采用聚类分析将中国锥
林分为 3 大类，水热充足的两广、海南、云南南部地区表现为海南锥（C. hainanensi）
-公孙锥（C. tonkinensis）-印度锥（C. indica）、台湾锥（C. formosana）、红锥（C. 
hystrix）-吊皮锥（C. kawakamii）；海拔较高，水热较低的云贵川藏等地区表现为
黧蒴锥（C. fissa）、枹丝锥（C. calathiformis）-蒺藜锥（C. tribuloides）-小果锥（C. 
fleuryi）、高山锥(C. delavayi)-扁刺锥(C. platyacantha)-瓦山锥(C. ceratacanth)-元江
锥(C. orthacantha)，中亚热带广布的类型表现为苦槠(C. sclerophylla)-钩锥(C. 
tibetana)-甜槠(C. eyrei)、栲(C. fargesii)-米槠(C. carlesii)-罗浮锥(C. faberi)-鹿角锥
(C. lamontii)[11]。 
也有许多学者对一定区域内的锥林进行研究[12-14]。王献溥将广西锥林分为15
个群系，栲群系、米槠群系、甜槠群系为最有代表性的类型，米槠群系、甜槠群
系海拔分布均高于栲且常构成共建种；罗浮锥群系和黧蒴锥群系分布广泛但占据
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面积小；高山锥群系与东部地区苦槠群系遥相呼应为中亚代表种；瓦山锥群系、
红锥群系、锥（C. chinensis）群系、公孙锥群系主要分布在南亚热带低海拔地区
[15]，并且对其中的栲群系、黧蒴锥群系、吊皮锥（C. kawakamii）群系做了详细
的分类研究[16-18]。丘喜昭等利用福建各地样方内树种的重要值相似性做聚类分析，
将福建省锥林锥属优势种的分布划分为闽北部与闽中部两个区域类群。并且使用
树种分布的生态幅分析得出锥属的甜槠、栲、米槠属于相对分布较均匀的广布种，
而苦槠、秀丽锥（C. jucunda）属于闽北代表种，吊皮锥、鹿角锥则为闽中部亚地
带代表种[19]。 
本文的研究对象为福建主要的以锥属植物为建群种的常绿阔叶林（下简称锥
林），是以甜槠、栲、米槠、黧蒴锥、黑叶锥（C. nigrescens）等锥属乔木为优势
种群的群落。 
1.3 锥林的研究概况 
1.3.1 物种组成研究 
 种类组成能表现群落的特征，是群落研究的基础。通过研究群落组成植物的
种类，物种的生态特性如生活型、生长型以及物种的区系地理特征，可以了解群
落功能及演替现状等动态信息。常绿阔叶林内种群的繁殖特征，与群落演替阶段
有相关性，演替前期主要是鸟类传播过来的浆果、核果类植物或者靠风力传播的
蒴果、球果和翅果类植物，而演替后期则坚果类植物更多，依靠重力和动物传播
[20]。成熟、稳定的阔叶林，适合种子为坚果类的壳斗科树种生长。“中国森林生
物多样性监测网络”[21-22]中以监测南亚热带常绿阔叶林的为目的的鼎湖山森林的
20 hm2样地中，重要值最大的前 3 个种群为锥、木荷（Schima superba）和黄杞
（Engelhardtia roxburghiana）并占据绝对优势，乔木种类和株数最多的科为樟科、
大戟科、茜草科、山茶科等[23]。以中亚热带常绿阔叶林为监测对象的 24 hm2 古
田山样地中，则以甜槠、木荷和马尾松（Pinus massoniana）为主要优势种[24]。丁
辉等人设立的 9.6 hm2的武夷山常绿阔叶林监测样地中，米槠、毛锥、甜槠和黄
杞的重要值较大，重要值最大的科为壳斗科和山茶科[25]。 
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群落组成物种的生态特征方面，王梅峒收集亚热带常绿阔叶林考察资料编制
生活型谱，发现其均以高位芽植物占优势，比例为 60%-90%，随着纬度的降低和
生态系统演替发展，伴随着群落中的高位芽植物比例增加，地上、地面、隐芽植
物比例减少[26-27]。雷泞菲对缙云山常绿阔叶林编制了不同演替阶段植物的生活型
谱，并与其他亚热带地区常绿阔叶林相比较，得出了同样结论[28]。一些学者还进
一步通过区分组成植物的结构和功能不同，划分功能群，进行聚类分析后对不同
功能型的植物进行研究[29-31]。 
植物区系是指一定地区所有植物种类的总和，是植物在自然历史条件综合作
用下发展演化的结果[32]。锥属所属的壳斗科，间断分布于亚欧大陆和美洲大陆，
分布区系为北温带和南温带间断分布。以锥属为建群种的群落中，科和属的地理
成分均以热带成分为主。其中科以泛热带分布区类型为主，而属主要以泛热带分
布和热带亚洲分布为两大主要类型[33-34]。龚珑等在进行我国中亚热带常绿阔叶林
区系组成统计分析时，计算出锥属的区系重要值在前五[35]。经过各国学者对植物
地理学的研究，已经将所有已知科、属的植物定义了其区系性质。吴征镒先生将
世界所有科的分布型分为 18 大类，加上变型共 74 个[36-37]。中国植物属的分布类
型则为 15 个大类和 31 个变型[38]。但是由于植物的种属极多，并且分类依据不同
还有许多未完善之处，目前仅有一些特有种有区系性质的研究成果[39-42]。 
1.3.2 物种多样性研究 
生物多样性包括物种、群落、生态系统、景观分为 4 个层次[43]。通常研究中
用的多的主要为 α 多样性和 β 多样性分别表示物种多样性、群落多样性。 
α 物种多样性具有种的丰富度、均匀度双重含义，多数情况下利用物种的种
类和个数进行分析，在面对不同情况下也可以利用相对密度、相对盖度、重要值
等等作为反映多样性的特性[44]。胡正华等人在研究古田山甜槠林演替序列中发现
从针叶林、针阔叶混交林、木荷林到甜槠林的演替过程中 Shannon-Wiener 物种
多样性指数先增大后减小，各空间层次的变化幅度以草本层最小[45]。王志高等人
在研究鼎湖山常绿阔叶林物种多样性时发现，生物多样性随尺度变化表现不连续
的变化特征，认为生物多样性分析需要在多尺度上进行评估。且常用的 Shannon-
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